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APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA
NEUROCIENCIA: um panorama de pesquisas dos ultimos anos para
compreender 0s processos neurais envolvidos na aprendizagem de matematica

Roniely Aratjo Balacol Andrade?
Reinaldo Feio Lima?

RESUMO

O ensino de matematica na perspectiva da Neurociéncia cognitiva € um tema que vem ganhando
relevancia nas ultimas décadas e gerando impactos na literatura, sendo uma &rea que estuda o sistema
nervoso central aplicada ao ensino que visa compreender como ocorre a aprendizagem. Este trabalho
tem como objetivo discorrer sobre as contribuicdes da Neurociéncia no entendimento dos principais
aspectos e regifes cerebrais envolvidos na aprendizagem de matemética. A pesquisa se justifica pelo
fato de ao compreender melhor os processos neurais envolvidos na aprendizagem de matematica, 0s
educadores poderdo desenvolver estratégias alinhadas as caracteristicas naturais do cérebro.
Utilizamos uma abordagem qualitativa de tipo bibliografico pelo fato de permitir uma ampla revisao
da literatura sobre o tema de interesse, trazendo as principais abordagens, métodos e resultados
encontrados pelos autores estudados. As pesquisas do corpus demostram os preceitos da Neurociéncia
na perspectiva da aprendizagem, considerando o cérebro como o lugar onde acontecem as mudancas
para a aprendizagem. Além disso, a Neurociéncia aplicada a educacdo ndo se mostra uma nova
pedagogia para substituir as existentes e nem a solugdo para todos os problemas da aprendizagem, mas
agrega ainda mais cientificidade e embasamento as teorias pedagogicas existentes.

Palavras-chave: Neurociéncia; Aprendizagem de matematica; Pesquisa bibliografica.

INTRODUCAO

O ensino de matematica é um desafio para muitos educadores que buscam formas de
tornar a aprendizagem mais eficaz e prazerosa para os alunos. Uma das abordagens que vem
ganhando destaque nos ultimos anos € a da Neurociéncia aplicada a educacdo que estuda 0s
processos cerebrais envolvidos no desenvolvimento do aprendizado e de habilidades inclusive
de matemética (RIBEIRO, 2022).

O ensino de matematica na perspectiva da Neurociéncia cognitiva é um tema que vem
ganhando relevancia nas Ultimas décadas e gerando impactos na literatura, sendo uma area
que estuda o sistema nervoso central aplicada ao ensino e visa compreender como ocorre a
aprendizagem, o processamento de informacGes e os fatores que influenciam esse processo. O
objetivo desta pesquisa busca compreender a contribuicdes da Neurociéncia para a

aprendizagem de matematica.
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A matematica pode gerar desenvolvimento cognitivo ldgico e criativo nos individuos,
alimentando a capacidade cerebral. No entanto, muitos estudantes enfrentam dificuldades na
aprendizagem de matematica, podendo resultar em baixo desempenho, falta de confianca em
suas habilidades ou até mesmo aversdo a disciplina. Esta pesquisa se justifica porque ao
compreender melhor os processos neurais envolvidos na aprendizagem de matemaética, 0s
educadores poderdo desenvolver estratégias alinhadas as caracteristicas naturais do cérebro.
Desse modo, o objetivo deste estudo é discorrer as contribuicdes da Neurociéncia no
entendimento dos principais aspectos e regides cerebrais envolvidos na aprendizagem de
matematica.

Assim, apresentamos um panorama de pesquisas que exploram as contribui¢des da
Neurociéncia cognitiva para 0 ensino de matematica, destacando os principais conceitos e
aspectos catalogados. Trata-se de um trabalho de cunho qualitativo, que busca fazer uma
pesquisa bibliografica através da plataforma do Catdlogo de Teses e Dissertacbes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), uma importante

fonte de base de dados conhecida nacionalmente pela qualidade e cientificidade.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa de cunho bibliografico, cuja
escolha se justifica pelo fato de permitir uma ampla revisao da literatura sobre o tema de
interesse, trazendo as principais abordagens, métodos e resultados encontrados pelos autores.
De acordo com Severino (2016, p. 131), “[...] os textos tornam-se fontes dos temas a serem
pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das contribuices dos autores dos estudos
analiticos constantes dos textos”. Ainda, possibilita uma analise critica e comparativa das
diferentes perspectivas e argumentos, sendo um processo fundamental para coleta e analise de
informagdes relevantes.

Utilizamos como base de dados, no portal online de periddicos o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, um 6rgdo governamental extremamente relevante em que os estudos
registrados em seu banco de dados geralmente passam por um rigoroso processo de revisdo e
selecdo antes de serem aprovados, isso garante alta qualidade na pesquisa e uma ampla area
de conhecimento cientifico, pois sdo disponibilizados milhares de trabalhos académicos de
pos-graduacdo no Brasil, promovendo o compartilhamento do conhecimento cientifico

nacional.



Utilizando o descritor “Neurociéncia e ensino de matematica”, no mecanismo de
pesquisa da plataforma com o operador booleano AND, verificamos 182 registros, apos isso,
ao realizar a selecéo, foi necessario estabelecer critérios de incluséo e exclusdo para refinar as
pesquisas. Tais critérios sdo estabelecidos para garantir que a pesquisa seja realizada de
maneira consistente, objetiva e confidvel, evitando a incluséo de estudos duplicados ou muito
semelhantes, além de delinear o escopo da pesquisa ao trazer resultados relevantes.

Para incluséo de trabalhos, estabelecemos os seguintes critérios: (i) recorte temporal
dos ultimos cinco anos (2019 a 2023), com a justificativa da producdo académica com a
necessidade de acesso a informagdes atualizadas, relevancia para pesquisa contemporanea e
economia de tempo e recursos, garantindo que as pesquisas selecionadas estejam alinhadas ao
estado atual do conhecimento; (ii) que contenham as palavras “neurociéncia” e “ensino de
matematica” no titulo, no resumo ou no campo destinado as palavras-chave de cada pesquisa;
(iii) que sejam da area de conhecimento de ensino e aprendizagem de matemaética. Os critérios
de excluséo foram: (i) trabalhos que estdo fora do recorte temporal de 2019 a 2023; (ii)
pesquisas de outras areas do conhecimento que ndo do ensino de matematica; (iii) pesquisas
que ndo tratam de Neurociéncia e ensino de matematica.

Ao aplicar os critérios de inclusdo e exclusédo, atraves filtros de pesquisas disponiveis
na plataforma online, o primeiro filtro foi o recorte temporal de 2019 a julho de 2023 do que
resultou 90 trabalhos. Ap6s a leitura cuidadosa do titulo, resumo e palavras-chave de cada
trabalho, verificamos o numero de trabalhos que continham as palavras escopo desta pesquisa,
dentre estes trabalhos 10 ndo estdo autorizados para divulgacdo e 64 trabalhos sdo de outras
areas do conhecimento, ou ndo tratam de Neurociéncia e ensino de matemética. Desse modo,
foi utilizado como material de analise um total de 15 trabalhos. Logo abaixo, encontra-se o
qguadro de pesquisas selecionadas, destacando titulo, autor, ano, tipo de pesquisa (tese ou

dissertacdo), linha de pesquisa e nomeados por codigo (T1, T2, ...).

Quadro 1 - Relacdo de pesquisas selecionadas.

» TIPO DE -
TITULO AUTOR (ANO) PESQUISA LINHA DE PESQUISA | CODIGO
Neurociéncia cognitiva e ensino Juliana Dissertacdo Proietos Educacionais
hibrido: investigando o modelo por| Marcondesde | de Mestrado emJCiéncias T1
rota¢Bes no ensino de matematica Morais (2019) Profissional

A rotina de estudo de alunos do
ensino médio a partir da realizacdo | Tiago Rodrigues
de oficinas sobre estudo e | Benedetti (2019)
aprendizagem.

Dissertagdo | Ensino e Aprendizagem
de Mestrado | em Ciéncias e T2
Profissional | Matematica

Dificuldades e potencialidades de| Uiara Souzada | Dissertagdo |Ensino e Aprendizagem

um estudante do 5° ano com| Silva (2019) de Mestrado |em Ciéncias e T3




discalculia: neurociéncia, materiais

Profissional

Matematica

didaticos e provas operatdrias
piagetianas.
A pedagogia Ueré Mello, a| Iran Marcelino i'i;ir;?r%%% Ensino Basico de T4
neurociéncia e a matematica. de Sousa (2019) Profissional Matematica
Um estudo da atencdo seletiva na Curriculo. Didaticas e
?r?r%rgl'é]aé%ﬁr:as_ d:fiolo i;:ngoez Luciano Pontes Dissertacdo | Métodos de Ensino das T5
rigonol : glas da Silva (2019) | de Mestrado | Ciéncias Naturais e
tipologias de erros na perspectiva da Matematica
neurociéncia cognitiva.
Mecanismos atencionais esperados Curriculo. Didaticas e
qunggogﬁfggs (iem iﬂ;gﬂgﬁgzmwﬂg Alanne de Jesus | Dissertacdo | Métodos de Ensino das T6
- s . e Cruz (2019) de Mestrado | Ciéncias Naturais e
investigacdo em livros didaticos do Matematica
PNLD 2017.
Manifestaces  subjacentes  da
ansiedade matematica no sistema Marcos
nervoso autbnomo: uma analise da Guilherme Tese de Didética e Formacéo T
variabilidade da frequéncia cardiaca, Moura Silva Doutorado | Docente
desempenho matematico e fungéo (2019)
executiva em criangas escolares.
A neuroeducacdo e a teoria das . .
situacdes didaticas: uma proposta de Herug Da Silva Tese de x (e
S ~ | Ferreira (2020) Educagdo Matematica T8
aproximacdo para atender & Doutorado
diversidade em sala de aula.
Ensino e  aprendizagem  de
matematica ng sindrome  de Fabio Colins da Tese de Didética e Formagéo
Williams-Beuren: uma abordagem a . T9
- . - Silva (2020) Doutorado | Docente
partir de pesquisas em neurociéncia
cognitiva.
O conhecimento de professores de| Rogeria Viol Tese de E/:Sgggtlgs ieas no Ensino
matematica sobre fragBes: uma| Ferreira Toledo Doutorado | de Ciénciz?s o T10
andlise sob a lente da cognigdo. (2020) Matematica
':‘S pg:#ﬁ%%idgegon:;m:gi?aisé%zg Luciana Montes Tese de Préaticas Pedagogicas: T11
¢ Lo Pizyblski (2020) | Doutorado | Elementos Articuladores
para a aprendizagem matematica.
m::r?glr?;s d;;j;tlgoz ?gna(;)i;a:fme d: Luciana Araujo | Dissertagdo | Recursos e Tecnologias
para prendizag dos Santos de Mestrado | no Ensino de Ciéncias e T12
tabelas e graficos estatisticos com o "
(2021) Profissional | Matemética
estudante surda.
Anélise da BNCC para 0 ensino Dissertacio
médio e a reestruturacdo do| Tais Guinalli de Mestr%do Ensino Bésico de T13
curriculo matematico embasado nas| Schiavo (2021) Profissional Matemética
chaves para aprendizagem.
A rgsol_u<;~ao de prob_lgma}s € as N Dissertagdo | Epistemologia e Ensino
contribui¢des da neurociéncia para o | Valdeir Miatello de Mestrado | de Ciéncias Naturais e T14
ensino de matematica: uma proposta (2022) Profissional | Matematica
de intervencéo.
Um estudo sobre as contribui¢fes da | Daniella Soares Dissertacio
neurociéncia  cognitiva para a| Nogueira Ribeiro ¢ Ensino de Ciéncias T15

aprendizagem em matematica.

(2022)

de Mestrado

Fonte: Dados de pesquisa (2023).




Os trabalhos que compdem o corpus desta pesquisa trazem contribuicfes para o
campo em questdo, demostrando clareza na exposicdo das ideias e consisténcia dos
argumentos, sendo 10 dissertacGes de mestrado e 5 teses de doutorado catalogadas. No inicio
da proxima cessao apresentamos uma breve descricdo de cada trabalho, ressaltando os
objetivos e os resultados, em seguida discorremos sobre os principais aspectos encontrados
nas pesquisas catalogadas como desenvolvimento da Neurociéncia, Neurociéncia e educacéo,
0s principais aspectos cerebrais envolvidos na aprendizagem e, por fim, as consideracdes

finais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

e Uma breve descri¢édo de cada pesquisa

T1 (2019) tem o objetivo de investigar as bases da Neurociéncia cognitiva no ensino
hibrido e diversificar as formas de ensinar e aprender com abrangem situacdes-problema do
campo aditivo, multiplicativo e raciocinio 16gico, aplicadas a 29 alunos entre 10 e 11 anos do
5° ano do ensino fundamental de uma escola publica municipal localizada na cidade de S&o
José dos Campos no interior do estado de Sao Paulo.

A pesquisa trata-se de uma investigacdo qualitativa que utilizar como coleta de dados
a técnica de observacédo participante, quando o investigador convive com o grupo estudado,
também elaborou planos de aulas com recursos didaticos diversificados como jogos, videos,
desafios 16gicos-matematicos, leitura, atividades de escritas, por meio do modelo de rotacdo
por estacOes na qual os alunos se organizam em grupos que rotacionam por diferentes
estacOes de aprendizagem, onde realizam tarefas variadas. Os resultados da pesquisa
demostram que o ensino hibrido tem meios que facilitam a aprendizagem significativa com
apoio na Neurociéncia cognitiva no modelo de rotacdo por estacdo os alunos mataram o foco
ao acionarem a atencéo.

T2 (2019) tem como objetivo analisar os efeitos na rotina da realizagdo de cinco
oficinas sobre métodos de estudo e de aprendizagem com base na neurociéncia e térias de
aprendizagem, verificando a pratica de estudos antes e apds as oficinas realizadas durante
cinco semanas com 70 alunos da 1% e 32 séries do ensino médio de uma escola publica
estadual na cidade de Rio Branco no estado do Acre.

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa como uma pesquisa-acéo, pois T2 (2019)

considera um trabalho de pesquisa exploratdria que envolve a participagdo do pesquisador na



conducdo das oficinas, assim os dados foram coletados através de questionarios, producées
textuais, observacgdo, registro do pesquisador e alguns relatos de alunos e docentes, isto apds
o levantamento bibliografico sobre a aprendizagem pautada em autores da educacéo e autores
da neurociéncia. Os resultados apontam que apds as oficinas presenciais, verificando e
comparando a forma e os métodos de estudo dos alunos, houve as mudangas no compromisso,
na rotina e na produtividade que estdo ligadas a prépria autogestao.

T3 (2019) objetiva compreender como os materiais didaticos manipulativos, com o
auxilio da Neurociéncia, podem ajudar na aprendizagem de matematica a um aluno com
discalculia do 5° ano de uma Escola Estadual do Ensino Fundamental 1 no municipio de Rio
Branco do estado do Acre. A pesquisa do tipo estudo de caso de cunho qualitativo envolvendo
analise por observacdo e uso de materiais manipulativos.

Ressalta T3 (2019) que discalculia € considerada como um transtorno de
aprendizagem com prejuizo no raciocinio ou no célculo em matematica, de acordo com a
autora através da observacdo foi percebido que o aluno diagnosticado que fez parte da
pesquisa, possuia caracteristicas da discalculia do tipo verbal pois possuia dificuldades em
nomear guantidades, nimeros, simbolos e relacdes matematicas. Os resultados demonstram a
evolugdo do desempenho do aluno indica que os materiais manipulativos com o apoio da
Neurociéncia potencializam a aprendizagem de matematica.

T4 (2019) tem o objetivo de apresentar as contribuicdes da pedagogia UERE-MELLO
no processo de ensino e aprendizagem em alunos com bloqueios cognitivos devido a estresse
emocional advindos de violéncia, traumas fisicos e estresse pds-traumatico, elencando
conceitos ligados a Neurociéncia.

No Colégio Pedro Il na cidade do Rio de Janeiro onde foi realizada uma atividade com
um Grupo de 15 anos com idade entre 15 e 17 anos utilizando os conceitos de razdo e
proporcéao trabalhando a oralidade através do estimulo audiovisual, a discursdo e atividades
escritas. T4 (2019) considera que a pedagogia de UERE-MELLO é um resultado do trabalho
da autora citadas com criancas em zonas de conflitos, 15 alunos fazem parte de uma classe
que atende alunos de 62 e 72 do Ensino Fundamental. Os resultados demonstram a evolucéo
dos estudantes e estratégias diversificadas que colocam os alunos como protagonistas de sua
aprendizagem, estimulando o potencial de conhecimento.

T5 (2019) é uma pesquisa que investiga a etimologia de erros de tarefas em fungdes
trigonométricas, com os niveis de funcionamento tracados com o0s niveis de atencédo seletiva,
realizado com alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola estadual localizada na

cidade de Arapiraca no estado de Alagoas.
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A pesquisa qualitativa utiliza como metodologia a Engenharia Didéatica Classica sendo
uma pesquisa experimental, cuja os resultados mostram os erros e as dificuldades de
aprendizagem, mas nédo explicitaram os erros ou lapsos em seus fios condutores, porém alguns
deles abordam a etiologia destes e a insercdo dos conhecimentos da Neurociéncia Cognitiva
percebida.

T6 (2019) busca articular a didatica da matematica com a Neurociéncia Cognitiva,
identificando os mecanismos atencionais aliados ao conteudo de relacbes trigonométricas do
triangulo retangulo para o auxilio na aprendizagem de alunos surdos ao fazer uma analise dos
livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental mais usados nas escolas da rede estadual
situadas na cidade de Aracaju capital do estado de Sergipe.

Os resultados apontam que ainda sdo necessarias mais pesquisas sobre o tema e 0s
livros didaticos apresentam objetos que chamam a atencdo e favorecem os mecanismos da
atencdo, porém com dificuldades para alunos surdos, além disso a pesquisa ressalta que a
Neurociéncia Cognitiva possui contribuicdo para o planejamento didatico do professor.

T7 (2019) objetiva investigar a variabilidade de frequéncia cardiaca como um
parametro acossado de ansiedade matematica, quando submetidas a testes de desempenho
matematico, de 99 criancas com idades de 9 a 12 anos do 5° e do 6° ano em uma escola
publica federal na cidade de Belém capital do estado do Para.

A pesquisa tem abordagem quanti-qualitativa cuja os resultamos demostram uma
relacdo entre a ansiedade matematica e o desempenho matematico, por exemplo, uma crianga
com baixo desempenho matematico pode produzir baixo controle inibitério relacionado ao
controle das distracdes gerando assim maior Ansiedade Matematica.

T8 (2020) tem como objetivo apresentar uma proposta de aplicagdo de aproximacao
entre Neuroeducacdo e a Teoria das Situacdes Didaticas, com foco nos problemas de
aprendizagem e respeitando as diversidades dos alunos advindas de fatores socioecondmicos e
socioemocionais.

O percurso da pesquisa se delineiam com uma pesquisa que faz uma revisdo de
literatura desde a década do cérebro até a década de 2010, apresenta a epistemologia das
teorias abordadas. Os resultados destacam a necessidade de formacdo do professor para
observar e analisar as necessidades dos alunos e estratégias didaticas que contemplem a
construcdo de significado, o que ajuda a desenvolver o0 senso de motivacdo para
aprendizagem.

T9 (2020) busca investigar o efeito do treino de habilidades Matematicas sobre o

desenvolvimento da Cognicdo Numeérica, em um estudante adulto matriculado no 7° ano do
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Ensino Fundamental em uma escola da rede estadual no municipio de Castanhal no estado do
Para, com sindrome de Williams-Beuren que segundo autor € uma doencga que compromete 0
desenvolvimento neurocognitivo da aprendizagem de matematica.

A pesquisa de cunho qualitativo do tipo estudo de caso, cujos resultados apontam os
beneficios expressivos em diversas habilidades, como a estimativa da magnitude, a contagem
oral crescente e decrescente, no entanto ndo foi expressivo em habilidades com célculos que
envolvem multiplicacdo e divisao e fatos aritméticos.

T10 (2020) investiga como ocorre 0 processamento cognitivo de professores com o
conteddo de fragGes, verificando estratégias que permitem a melhoria de ensino e
aprendizagem do conteudo. Foram convidados 49 participantes, professores de matematica
alunos de pés-graduacdo de cinco instituicdes 6 da Federal de Juiz de Fora (UFJF), 13 da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), 18 da Universidade Estadual do
Parana (UNESPAR), 6 Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL) e 6 do Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES).

A pesquisa estd pautada em método misto, onde foram empregados coleta de dados
como testes e questionarios, os resultados mostram que quanto mais sdo as estratégias
utilizadas, mais o professor se mostra competente no processo de ensino e aprendizagem, e,
ainda, a necessidade de os professores ressignificarem seus conhecimentos.

T11 (2020) tem como objetivo de investigar a relacdo entre a aprendizagem de
matematica e a Neurociéncia no Ensino Fundamental, aléem de identificar contribuicbes e
lacunas através de producdes selecionadas.

A pesquisa pautasse em cunho quali-quantitativa com método de revisdo sistematica
da literatura selecionado 39 documentos dentre estes artigos teses e dissertacdes, os resultados
demonstram que as producdes cientificas selecionadas apresentam contribuicdes para o ensino
e a aprendizagem de matematica, que se manifestam tanto no &mbito tedrico quanto no &mbito
pratico, oferecendo subsidios para a reflexdo e a agcdo dos professores de matematica.

T12 (2021) tem como objetivo analisar o processo cognitivo da memoria e materiais
didaticos que podem ajudar na aprendizagem matematica através do tratamento, da
informacdo e de gréaficos estatisticos a uma aluna surda com idade de 17 anos do 2° ano do
Curso Técnico integrado ao Ensino Médio em informatica do IFAC na cidade de Rio Branco
no estado Do Acre.

Trata-se de pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, cuja a coleta de dados foi a
partir estudo bibliogréafico, analise documental, observagéo de aulas, analise do plano de aula

da professora, questionarios, cuja os resultados demonstram a relevancia do uso de materiais
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didaticos na estimulacdo do tato, ativacdo da memoria sensorial e estratégias didaticas que
auxiliam no aprendizado do estudante surdo.

T13 (2021) objetiva construir um modelo didatico para o ensino de matematica
considerando a reestruturacdo da pratica docente e do curriculo, além de compreender como a
Neurociéncia Cognitiva e a Teoria Antropoldgica Didatica podem ajudar nesta reestruturacéo
e a aprendizagem.

A pesquisa buscou realizar um estudo bibliografico de cunho qualitativo atraves de
publicacGes na aria didatica da matematica, da neurociéncia cognitiva e da educacgéo, além da
andlise de documentos que servem de base para a educacdo no Ensino Médio, como a BNCC
e Documento de Orientacgdo Curricular da Bahia, demostrando como resultados a necessidade
de mudanca do ensino, ao explorar e informar aos alunos que a capacidade do cérebro, os
momentos de erro e o esfor¢o ajudam na aprendizagem amparando em tarefas visuais com
conexao com o mundo real.

T14 (2022) tem como objetivo entender os processos cognitivos que envolvem a
resolucdo de problemas, ao analisar as atividades envolvendo equacdo do segundo grau,
desenvolvidas com 24 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola localizada na
cidade de Porto Velho no estado de Ronddnia.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa por meio da observacdo participativa, foi
realizada também uma uma pesquisa bibliogréfica para o entendimento da teoria de
Resolucdo de Problemas e neurocientificos. Os resultados demostram que o uso da linguagem
e das habilidades de calculos ao resolver problemas mobilizam os campos neurais, além de
mostrar indicios de dificuldades em operacdes matematicas basicas que podem ser advindos
de um ensino mecéanico que ndo contemplam a realidade do aluno.

T15 (2022) objetiva selecionar e discutir as evidéncias de contribuicbes da
Neurociéncia Cognitiva na aprendizagem de matematica e no entendimento das bases neurais
envolvidas na aprendizagem de matematica.

A pesquisa de cunho qualitativo que faz uma revisdo bibliogréfica e sistematica da
literatura. Os resultados revelam que estratégias didaticas baseadas em estimulos sensoriais
analisados e controlados, na perspectiva da Neurociéncia, relativos a memoria e a atencgéo,

podem ajudar na aprendizagem.

e Aspectos principais encontrados nas pesquisas catalogadas
Esta pesquisa aborda os aspectos cruciais para compreender como ocorre a

aprendizagem por meios cerebrais e regides cerebrais que sdo mais ativada que outras em
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relagdo a aprendizagem de matematica. Desse modo, intensificaram-se as principais tematicas
identificadas no corpus desta pesquisa como 0 processo de aprendizagem cerebral e o
desenvolvimento da Neurociéncia a partir a época da chamada década do cérebro nos anos
1990, os aspectos que relacionam a educacdo com a Neurociéncia, 0s aspectos cerebrais que
estdo relacionados ao processamento de informacgdes e as principais regibes cerebrais

estimuladas pela aprendizagem de matematica.

e Desenvolvimento da Neurociéncia

O periodo de 1990 a 1999 ficou conhecido como a década do cérebro, devido a ser um
momento intenso de pesquisas voltadas para neurociéncia, esta década do cérebro foi um
periodo de avango na pesquisa e no conhecimento sobre o funcionamento do sistema nervoso
Segundo T8 (2020, p 24) “A chamada ‘década do cérebro’ se caracterizou pelos avancos nas
Ciéncias Neurologicas e isso despertou nos cientistas um grande entusiasmo no estudo do
funcionamento cerebral. ” Assim, diversas descobertas e inovagdes foram realizadas na area
da Neurociéncia, abrangendo aspectos moleculares, celulares, estruturais, funcionais e
cognitivos do cérebro.

Um dos principais marcos dessa década foi o desenvolvimento de novas técnicas de
neuroimagem. Nesse sentido, T5 (2019, p. 104) afirma que “0s estudos envolvendo a atencéo
ficaram sofisticados apds a década do cérebro (1990-2000), quando aparelhos de
neuroimagem foram produzidos evidenciando as estruturas cerebrais, bem como seus
mecanismos envolvidos com a atengdo [...]”. Dessa forma evidenciando o avango das
pesquisas no campo da Neurociéncia.

O avanco da tecnologia possibilitou a criagdo de maquinas precisas como a de
ressonancia magnética, que contribuiu para o avanco das pesquisas. Essas maquinas
possibilitam fazer a medicao da atividade cerebral, responsavel pela linguagem e resolucédo de
problemas; por exemplo, a imagem por ressonancia magnética viabiliza a analise da atividade
cerebral por meio do fluxo sanguineo. Segundo T10 (2020, p. 45), “essa técnica se baseia no
fato de que o fluxo sanguineo cerebral e a ativagdo neuronal estdo acoplados. Quando uma
area do cérebro esta em uso, o fluxo sanguineo para essa regido aumenta”. Ou seja, esse
procedimento se fundamenta no fato de que quando uma regido cerebral esta sendo ativada,
ocorre 0 aumento do fluxo sanguineo nessa area e essas maquinas permitem medir variagdes e

obter informac6es sobre o funcionamento do cérebro.
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Nos estudos neurocientificos houve o desenvolvimento de instrumentos ndo evasivos
que coletam imagens internas do corpo humano. Alguns exemplos citados em T1 sdo a
ressonancia magnética, a computacdo evolucionaria, entre outros. Assim, o desenvolvimento
de técnicas ndo invasivas possibilita obter imagens de areas da ativacdo cerebral relacionadas
a aprendizagem, fornecendo informacdes para entender o processo. Como ressalta T11 (2020,
p. 73), “essas técnicas ndo invasivas: a tomografia por emissdo de positrons (PET), a
ressonancia magnética funcional (FMRI) o eletroencefalograma e (EEG) e a
magnetoencefalografia (MEG) registram imagens do cérebro humano em funcionamento”.
T11 aponta, ainda, que no século XXI houve um aumento vertiginoso desses instrumentos

favorecido pelos equipamentos de neuroimagem.

e Neurociéncia e educacao

A educacao se beneficiou dos avancos da Neurociéncia Cognitiva, que estuda como o
cérebro processa e armazena as informagdes. Segundo T6 (2019, p. 69), “[...] a Neurociéncia,
ciéncia que estuda a cognicdo, ultrapassa seu espaco e estende-se para educagdo com a
finalidade de investigar os processos envolvidos na construcdo do ensino e aprendizagem”.
Dessa forma, percebe-se a relevancia de compreender melhor os mecanismos cerebrais
relacionados a aprendizagem, pois os educadores podem planejar e avaliar suas intervencgdes
pedagogicas de forma mais eficaz e adequada as necessidades dos alunos.

O cérebro € o principal 6rgao gerenciador da aprendizagem, com isso as pesquisas em
Neuroeducacdo norteiam o entendimento de como os alunos aprendem. De acordo com T1
(2019, p. 27), “os estudos da Neurociéncia Cognitiva procuram esclarecer como a
aprendizagem ocorre no cérebro, compreendendo quais Sdo as estruturas, 0S Processos
fundamentais e o funcionamento do cérebro humano”. Estes estudos trouxeram a tona as
possibilidades de compreender os mecanismos envolvidos na aprendizagem, possibilitando ao
professor fazer uma reflexdo sobre pratica didatica a partir de um ponto de vista
neurobiologico.

Do mesmo modo, T2 discorre sobre a aprendizagem na perspectiva da neurociéncia,
referenciando autores que demonstram ser uma area interdisciplinar abrangente que estuda 0s
aspectos envolvidos no sistema nervoso, sendo a educacdo uma area interdisciplinar que faz
parte da Neurociéncia. T2 (2019, p. 56) ressalta que “com o desenvolvimento cientifico e 0
interesse da comunidade cientifica pelo processo de aprendizagem, surgiram diversas novas

contribuicbes que vém para agregar valor e entendimento ao que ja se sabia sobre a

15



aprendizagem dentro do contexto escolar”. T2 ainda destaca o espanto dos autores ao
perceberem que poucos professores veem a Neurociéncia como uma ferramenta valiosa para a
educacéo.

T11 (2020, p. 71) discorre que “a neurociéncia na educacéo se justifica quando ocorre
transicdo da sociedade industrial para a sociedade da informagéo e do saber ocorrido nas
ultimas décadas”. Por outro lado, T8 (2020, p. 89) reitera que ainda ha lacunas, “embora
tenhamos praticamente trés décadas de pesquisas neurocientificas desenvolvidas por meio de
imagens, a lacuna entre essas pesquisas e a pratica educacional ainda é consideravel”. Assim,
estes fados demonstram a aproximacdo entre a educacdo e Neurociéncia, porém uma aria
ainda pouco explorada por professores da educacao.

A Neurociéncia pode ser uma ferramenta para auxiliar a pratica pedagdgica do
professor levando-o uma flexdo da propria préatica, Segundo T7 (2019, p. 15), “[..] a
Neurociéncia Cognitiva, por meio de suas pesquisas, estabelece uma relagdo entre as
estruturas cerebrais e a cognicdo que podem contribuir para a educacdo de modo que os
professores possam refletir sobre a sua pratica pedagogica”. Desse modo, ajuda a
compreender como os alunos processam as informacdes, como se motivam, como interagem
com o ambiente e como desenvolvem suas habilidades.

T11 (2020) aborda que a neurociéncia e a educacdo, sendo Ciéncias, ttm uma relacao
de proximidade pelo potencial significativo do processo de aprendizagem, evidenciando que a
Neurociéncia deve fazer parte da formacdo do professor e as informacGes explicitadas por
essa ciéncia podem servir de base para melhorar a pratica de sala de aula, do ponto de vista
das mudancas do cérebro durante a aprendizagem

A neurociéncia € no ensino de matematica, que pode se beneficiar de conhecimentos
sobre como o cérebro processa 0s conceitos matematicos e quais sdo as dificuldades e
potencialidades do aluno. Nessa linha, T6 (2019, p. 74) contribui ao afirmar que “A
Neurociéncia Cognitiva (NC), quando incorporada ao ensino de Matematica, podera
contribuir para que as estratégias pedagogicas que respeitam a forma como o cérebro funciona
tendam a ser mais eficientes”.

A aprendizagem de matematica € um processo complexo que envolve diversos fatores,
como a memoria, a atencdo, o raciocinio logico, a resolucdo de problemas e a criatividade.
Segundo T10 (2020, p. 43) “Nos ultimos anos ha uma tentativa de constituir um campo de
pesquisa interdisciplinar da Neurociéncia educacional, que liga Neurociéncia, Psicologia e

Educagéo, voltado para o ensino e a aprendizagem de contetidos matematicos”. Por essa
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razdo, a neurociéncia tem contribuido para compreender melhor como o cérebro aprende
matematica.
O estudante motivado tende a se envolver mais ativamente nas atividades e demonstra
maior disposicao para participar de discussdes em sala de aula, realizar tarefas e explorar o
contetdo. De acordo com T9 (2020, p. 14) “A Neurociéncia, enquanto ciéncia que estuda o
neurodesenvolvimento do sistema nervoso central em diversos aspectos (psicolégico,
bioldgico, cultural e emocional) [...]. ” A motivacdo sustenta a persisténcia diante de desafios,
além de influenciar positivamente a atencdo e concentracdo dos estudantes. E importante
observar que a motivacdo dos estudantes pode ser influenciada por vérios fatores,
relacionamento com os professores, apoio dos colegas, além de fatores individuais como
metas pessoais e interesses.
T11 ressalta que é importante lembrar que a Neurociéncia ndo tem o intuito de propor
uma nova pedagogia ou de resolver problemas de aprendizagem. T1 leva em consideragdo o
cuidado com a ideia de que estes estudos seriam a solucdo dos problemas de aprendizagem,
mas na verdade servem como uma ferramenta de auxilio para o professor no sentido de
entender e respeitar o modo de aprendizagem dos estudantes, além de repensar sua didatica.
Essas descobertas ndo se aplicam direta e imediatamente na escola, elas apenas
fundamentam a pratica pedagodgica que ja esta sendo realizada, demonstrando,
assim, que metodologias ou estratégias didaticas respeitam a maneira como a

aprendizagem ocorre no cérebro e, por consequéncia, tendem a ser mais eficientes
(T1, 2019, p. 27).

Ou seja, ndo se trata de uma nova pedagogia, mas sim de dar ainda mais fundamento a
pedagogia existente, do ponto de vista neurobioldgico, que possa entrelacar alternativas
metodoldgicas contribuindo no processo de ensino e aprendizagem; é a utilizacdo de
estratégias que estimulam aspectos sensoriais, baseadas em principios neurocientificos ligados
a memdria e a atencdo. Essas estratégias podem favorecer a construcdo de conhecimentos
significativos pelos alunos, pois estimulam as diferentes areas do cérebro envolvidas na

aprendizagem e facilitam a retencgéo e a recuperacdo da informagéo.

e Aspectos cerebrais envolvidos na aprendizagem

O ceérebro é o 6rgdo responsdvel por processar informagdes que recebemos do
ambiente, assim, para entender como ocorre a aprendizagem, é preciso saber, de forma basica,
como ocorre este processamento no cérebro. T6 (2019, p. 61) destaca que “para compreender

como ocorre a aprendizagem € necessario conhecer, basicamente, o caminho perpassado pela

17



informagdo no cérebro”. Desse modo, a aprendizagem € o resultado das mudancas que
ocorrem nas conexdes entre 0s neurdnios, chamadas sinapses, em resposta aos estimulos que

recebemos, ou seja, quanto mais aprendizagem, mais sinapses sao formadas.

e Neuronio

T4 (2019) discorre sobre as trés partes principais da estrutura do neurdnio: o corpo
celular contém o nucleo responsavel pela integracdo das informacdes, os dendritos séo
prolongamentos que recebem os estimulos de outros neurénios, onde ocorre a recepc¢do das
informac@es, o axénio é um prolongamento que conduz o impulso nervoso de um neurénio
para outro. Desse modo, o neurdnio é elemento bésico fundamental no processo de
aprendizagem € uma célula nervosa responsavel por transmitir impulsos nervosos.

De acordo com as pesquisas catalogadas neste artigo e autores da Neurociéncia, 0
cérebro possui dezenas de bilhGes de neurbnios, como afirmam Cosenza e Guerra (2011,
p.12) que 0s “processos mentais, como 0 pensamento e a atengdo, fazem parte do
funcionamento do cérebro feito através de circuitos nervosos por dezenas de bilhdes de
células chamadas de neurdnios, que recebem e transportam informacdes pelos circuitos”. T3,
T11 e T13 concordam neste ponto, pois conforme T11 (2020, p. 79) “[...] € composto por
aproximadamente 100 bilhdes (em um cérebro adulto) de células nervosas os neurdnios, que
estdo interconectados entre si e sdo responsaveis pelo controle de praticamente todas as
fungdes vitais de sobrevivéncia [...]”. Assim T13 (2021, p. 39) contribui nesse ponto de vista
ao afirmar que “o cérebro humano ¢ composto por aproximadamente 100 bilhdes de
neuronios. ” Desse modo, 0 cérebro humano € considerado o 6rgdo mais complexo do corpo,

e ainda ha muito a ser descoberto sobre sua estrutura e funcionamento.

e Sinapses

A transmissdo sinaptica é o processo pelo qual os neurdnios se comunicam entre si,
ocorrendo as sinapses, uma conexdo entre os terminais axdnicos de um neurdnio e as
dendrites de um outro. Para T2 (2019, p. 61), “Neste espa¢o ocorre um processo de
comunicacdo entre um neurénio e outro, por meio de descargas elétricas e liberacdo de
substancias quimicas chamadas de neurotransmissores”. A transmissdo sinéptica pode ser

classificada em dois tipos principais: elétrica e quimica. T4 (2019) relata que a transmissdo
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quimica é mais comum entre 0os mamiferos e envolve a liberacdo de neurotransmissores, que
sdo moléculas transportadas de um neurdnio para outro.
De acordo com T4 (2019, p. 24),

Os neurotransmissores sdo biomoléculas (substancias quimicas) produzidas pelos
neurdnios e armazenadas nas vesiculas sinapticas (bolsas presentes nas extremidades
dos axdnios), como, por exemplo, a adrenalina, a dopamina, a serotonina e as
endorfinas, alterando o potencial de acdo ou a excitabilidade da célula-alvo.

As tarefas que estdo ligadas a aprendizagem, como calculos matematicos, ativam a
rede neural ocorrendo a transmissédo de informacgdes entre 0s neurdnios, ou seja, criando
conexBes simpdaticas. De acordo com T15 (2022, p. 26), “a capacidade dos neurdnios de
estabelecer contato uns com os outros quando estimulados ¢ um fator determinante. A cada
novo estimulo, a rede de neurbnios se organiza e se reorganiza, alcancando uma enorme
diversidade de respostas”. Desse modo, aprender algo é fazer a estimulagdo da comunicacao
entre 0s neur6nios, além disso é a repeticdo que transforma a memoria de curto prazo em
memoria de longo prazo. A Figura 1 apresenta o processo de transmissao sinaptica.

Nesse sentido, T3 destaca que:

Ativar um neurénio ou rede neural, por meio de leitura, investigacdo, realizar uma
pesquisa, assistir a filmes, bem como traduzir um texto em outro idioma e conseguir

realizar calculos matematicos significa criar conexdes sinapticas. S8o nessas
conexdes onde se da a aprendizagem (T3, 2019, p. 67).

Portanto, as sinapses sdo zonas ativas de contato entre as terminacdes nervosas dos
neurbnios, na qual perpassam os estimulos e as informagGes, como os da aprendizagem de
matematica e assim as funcdes cerebrais dependem da menor estrutura, isto é, os neur6nios

atuando como uma rede de comunicacao no cérebro.

e Cortex Cerebral

O cortex cerebral é a camada mais externa do cérebro, formada por uma substancia
cinzenta. De acordo com T6 (2019, p. 69), “a informag@o vai passando de uma célula para
outra por meio de sinapses que podem ser quimicas ou elétricas, até chegar no cortex cerebral,
que € responsavel por esse processamento”. Desse modo, este se comunica com outras partes
do cérebro e do corpo atraves de redes de neurénios.

O cortex cerebral é responsavel por diversas fungdes, como a percepgdo sensorial, 0

controle motor, o processamento da linguagem, a memdria, o raciocinio; ele é organizado em
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areas funcionais que se comunicam entre si e com outras partes do sistema nervoso central. O
cortex cerebral € dividido em quatro lobos principais: frontal, parietal, temporal e occipital,

como mostra a figura 2.

Figura 2 - llustrag&o dos lobos cerebrais

Lobo ocoptal

Fonte: Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 223).

T3 (2019) elenca as principais funcGes de cada lobo cerebral: o lobo frontal é
responsavel pelas fungdes cognitivas superiores ou as chamadas funcdes executivas e
processamento motor; o lobo parietal esta relacionado com consciéncia e atencao, recebendo
dados de neurénios relacionados ao toque, dor e sensacfes; o lobo temporal esta vinculado a
memoria visual, ao processamento auditivo e a compressdo da linguagem; e o lobo occipital

relaciona-se ao processamento visual e aspectos especificos, como, por exemplo, ler um texto.

e Regibes do cérebro relacionadas a aprendizagem de matematica de acordo com

as pesquisas catalogadas

O cérebro como um todo, trabalha no processamento de informacfes, porém existem
regides que sdo mais ativadas dependendo do processamento, os estudos mostram que o
cérebro possui areas especificas que sdo mais ativadas que outas, para processar quantidades,
operacdes e simbolos matematicos, e que essas areas se desenvolvem desde a infancia. T9
discorre sobre as areas cerebrais ligadas a matematica na fase infantil.

T9 que refere a faze infantil sobre o cortex pré-frontal dorsomedial (T9, 2020, p. 17)
afirma que “exercem a funcdo de monitorar a execucdo de algoritmos aritméticos, ou seja,
controlar o desenvolvimento de um calculo, alem de auxiliar no processamento de contagem e

na transcodificagdo numérica” Assim, esta regido do cerebro esta envolvida em diversas
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fungdes cognitivas complexas, como planejamento, tomada de decisdo e raciocinio
matematico.
O hipocampo (Hp) € uma estrutura cerebral que esta relacionada com a formacdo e a

consolidacdo da memdria. Segundo T9 (2020, p. 16),

Em relacdo a aprendizagem matematica, o Hp (hipocampo) é ativado quando o
aluno é colocado diante de uma situacdo problema que envolve fatos aritméticos.
Isso quer dizer que o Hp desempenha o papel de vincular padrbes de associacdo
entre problemas matematicos e respostas consolidadas na memédria de longo prazo.

De acordo com Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 846):

Primeiro, o hipocampo parece ter um papel critico em unir a informacédo sensorial na
consolidagdo da memdria. Segundo uma série de pesquisas, principalmente em
roedores, mostrou que o hipocampo é essencial para a memoéria espacial da
localizacdo de objetos de significado para o comportamento.

A amigdala cerebral é uma estrutura que desempenha um papel importante na
regulacdo das emocdes, especialmente as relacionadas ao medo, a ansiedade e a
agressividade, Conforme T9 (2020, p. 16), “[...] percebe-se que a Am (Amigdala) exerce um
papel importante no processo de aprendizagem matematica, pois envolve aspectos
relacionados a emocdo e a afetividade. Isso pode implicar no processamento da aprendizagem
emocional”. Dessa forma, também estd envolvida na formacdo e na consolidacdo das
memorias emocionais, ou seja, aquelas que tém um forte componente afetivo e envolve o
processo de cognicdo numeérica relacionado a regulacdo emocional da aprendizagem (BEAR,;
CONNORS; PARADISO, 2017).

T9 (2020, p. 16), nesse sentido, aponta que:

[..] isso implica afirmar que os alunos com ansiedade a matematica tém essa area
cerebral ativada com mais frequéncia. Assim, a ansiedade a matemaética ativa a Am
(Amigdala) e causa um efeito inibitdrio sobre as estruturas corticais responsaveis
pelo processamento cognitivo.

T10 discorre que o processamento numérico envolve diferentes areas cerebrais, que
sdo ativadas de acordo com o tipo de informacdo que recebemos, e da um exemplo de duas
formas diferentes de visualizar uma fragdo: “Por exemplo, quando olhamos uma fragao
podemos visualiza-la como um ndmero que representa uma quantidade ou podemos ter uma
visdo componencial, onde se enxerga dois Numeros Naturais, um no numerador e outro no

denominador” (T10, 2020, p. 46). Desse modo, o processamento numérico depende do
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contexto em que 0s nimeros séo apresentados, como em um problema matematico ou em uma
situacéo cotidiana.

T3 ressalta que o lobo parietal esta relacionado a diversas funcGes cognitivas inclusive
a de percepcdo e operacBes com quantidades, propor¢do do numero. “De acordo com
estudiosos de Neurociéncia, 0os processamentos de céalculos matematicos estdo associados a
regido do cérebro conhecida como lobo parietal, mais precisamente a uma fenda nessa regido
chamada sulco intraparietal - IPS [...]” (T3, 2019, p. 71). Assim, o sulco intraparietal € uma
das areas que sdo mais ativadas que outras no cérebro quando se trata de aprendizagem de
matematica.

Uma representacdo mental a chamada fileira dos nimeros € uma forma de imaginar os
nimeros em uma sequéncia ordenada, Cosenza e Guerra (2011) quando discorre sobre a
fileira numérica da um exemplo, resultando que ndmeros ndo préximos sdo avaliados mais
rapidamente, segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 110) “[...] a diferenga entre 13 e¢ 5 ¢
percebida mais rapidamente que a diferencga entre 7 e 6. Existem evidencias que isso é feito
por intermédio de uma representacdo mental de que todos nds fazemos uso: uma linha ou
fileira dos numeros|[...]. ” Assim, esta forma de imaginar os nimeros como se estivessem

dispostos em uma linha reta, ajudando na percepc¢ao de ordem, magnitude e sucesséo.

e Modelo do Triplo Cédigo

T10 e T14 discorrem sobre o Modelo do Triplo Cédigo, que consiste em uma forma de
demonstrar o processamento dos nimeros no cérebro, sendo este um modelo muito utilizado.
T10 (2020, p. 47) descreve as areas do cérebro que sdo ativadas ao fazer comparacdo de
fragdes, na perspectiva de Cosenza e Guerra (2011).

Segundo o Modelo do Triplo Cddigo, o processamento numérico envolve pelo menos

trés areas cerebrais:

A primeira delas é responsavel pela percep¢do de magnitude dos nimeros (fileira
numérica) ou nogdo de quantidade nos dois hemisférios do cortex do lobo parietal,
ao redor do sulco intraparietal; a segunda pela representacdo visual dos simbolos
numeéricos (algarismos arabicos) ou a decodificacdo dos algarismos localizada numa
porcdo do cortex na jungdo occipito-temporal, nos dois hemisférios cerebrais; e a
terceira representacdo verbal dos algarismos esta localizada na regido cortical do
hemisfério esquerdo, envolvendo regiGes do temporo-parietal ligado a linguagem
(CONSENZA; GUERRA, 2011, p. 112).

Figura 7 - Modelo do Triplo Cédigo
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Hemisfério esquerdo Hemisfério direito

Fonte: Toledo (2020, p. 47).

T14 aborda a estratégia didatica da Resolucdo de Problemas, uma tendéncia de area de
educacdo matematica, considerando uma estratégia que mobiliza as &reas cerebrais
relacionadas ao Modelo. Segundo T14 (2022, p. 45), “a resolug¢ao de problemas vai além da
simples apresentacdo mecanica de um contetdo e pode ser capaz de mobilizar as areas do
cérebro que compdem o triplo codigo”. Assim a neurociéncia proporciona, entre outros
topicos, uma compreensdo aspectos relacionados a como o cérebro aprende.

Sendo assim, a Neurociéncia pode contribuir para a educacéo ao oferecer evidéncias
cientificas sobre o funcionamento do cérebro e as melhores praticas pedagdgicas, para
estimular o desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos alunos. T6 (2019, p. 73)
assegura que, “para que as conexdes nervosas sejam formadas e a aprendizagem ocorra, 0
ambiente é um estimulo fundamental nesse processo”. A neurociéncia pode, ainda, promover
a formacdo continuada dos professores, ao fornecer-lhes conhecimentos atualizados sobre o

processo de ensino-aprendizagem e as formas de avaliar os resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho discorreu sobre as contribui¢cbes da Neurociéncia e a aprendizagem de
matematica, demostrando sobre a interseccdo entre a Neurociéncia e a educacao, destacando
como essa disciplina podem se complementar para melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos alunos. Os estudos apresentados levam a reflexdo sobre como ocorre a aprendizagem,
respeitando o modo como os estudantes tém de aprender e, além disso, pensar na sua propria

aprendizagem também como um processo de autoconhecimento.
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Ao analisar os trabalhos disponiveis na base de dados da CAPES, em geral, as
pesquisas demostram as contribuicbes e preceitos da Neurociéncia para a educacdo, na
perspectiva da aprendizagem, considerando o cérebro como o lugar onde acontecem as
mudancas para a aprendizagem. Na mesma medida, ha desafios a serem superados, pois 0s
autores consideram que muitos educadores ainda ndo perceberam a perspectiva e as
potencialidades da Neurociéncia na aprendizagem.

Uma forma de entendermos melhor o funcionamento do cérebro é ter acesso as
informacdes através de estudos e pesquisas, 0 que permite, como educadores, desenvolver
metodologias que se adequem a realidade cognitiva de nossos alunos. Assim, podemos ‘ver’ o
aluno como um ser unico no mundo, com suas préprias limitaces e possibilidades — aspectos
que podem facilitar a aprendizagem.

Desse modo, quando ocorre uma aprendizagem efetiva, ocorre também formacéo de
sinapses que facilitam o caminho de informagdes, aumento da massa cinzenta relacionada ao
cortex cerebral, responsavel por fungdes cognitivas importantes para aprendizagem efetiva. E
um processo que envolve a modificacdo das conexdes neurais, chamadas de sinapses, que
permitem a transmissdo de informacdes entre os neurdnios - quanto mais sinapses Sao
formadas, mais facil se torna o acesso e a retengdo das informacGes. Portanto, a formacéo de
sinapses € um indicador de que houve uma aprendizagem efetiva.

Ainda, os trabalhos do corpus desta pesquisa e autores que discorrem sobre o tema
demonstram que a Neurociéncia aplicada a educacdo ndo € uma nova pedagogia para
substituir as existentes e nem a solucdo para todos os problemas de aprendizagem, mas que
agrega ainda mais cientificidade e embasamento as teorias pedagogicas existentes e contribui
no aspecto bioldgico da aprendizagem, orientando a pratica do professor, respeitando as
capacidades dos estudantes e atendendo suas necessidades e assim entendendo seu proprio

processo de aprendizagem, que € Unico de cada individuo.
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